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Bugdayda Fusarium culmorum’a Ruhsatli Olmayan Fungisitlerin Etkisi
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Bugdayda F. culmorum’un tohum veya toprak yolu ile tasinarak fide ve basak yanikligina (FHB) sebep
olmasi, ayni zamanda tanelerde salgiladig toksinler nedeni ile insan ve hayvan sagligini tehdit etmesi
patojenin hem Diinyada hem de Tiirkiye’de dnemini ortaya ¢ikarmistir. Bu patojene karsi bugdayda tohuma
ruhsath az sayida fungisit olmasi nedeni ile bu galismanin amaci bugdayda bu patojene ruhsath olmayan
tebuconazole+metalaxyl-M (Maxim XL 035) ve fludioxonil+metalaxyl-M (Certigor 050 FS) etkili maddeli fungisitlerin
F. culmorum’a etkililiginin tespit edilmesidir. Patojenin fungisitlere duyarhhg, patojenisitesi bilinenF. culmorum (S-14)
izolati ile Potato Dextrose Agar (PDA) besi ortaminda miselyal gelisimi engelleme oranlari (ECso) tespit edilerek
belirlenmistir. Fungisitlerin patojen Uzerine etkililik denemeleri ise, in vitro ve in vivo kosullarda yurittalmustir.
Denemelerde, patojenin S-14 izolati ile enfekte edilmis ve enfekteli olmayan Flamura-85 g¢esidinden elde edilen
tohumlar kullanilmistir. In vivo testler, enfekteli tohumlarin fungisitler ile ilaglanarak steril topraga ekilmesi veya
patojenin 1x10® spor/ml dozunda steril topraga bulastirilarak fungisitler ile ilaglanmis temiz tohumun ekilmesi
seklinde yurltulmustir. In vitro testlerde, patojenin tebuconazole+metalaxyl-M ve fludioxonil+metalaxyl-M
fungisitleri icin ECsp degerleri sirasiyla 0,55 ve 1,57 pg/ml olarak belirlenmistir. Her iki fungisitin kontrol ile
karsilastirildiginda ¢imlenme, kok ve koleoptil uzunluklari ve hastalik siddetleri arasinda énemli bir farkliligin oldugu
tespit edilmistir. In vitro testlerde yine her iki fungisitin bitki boyu, yas ve kuru agirlik, hastalik siddetleri agisindan
kontrole gére dnemli bir farkliligin oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelime: Fusarium culmorum, bugday, fungisit, kontrol

Effect of Unregistreted Fungicides to Fusarium culmorum on Wheat

The importance of pathogen in World and Turkey has been revealed when it was released that F. culmorum causes
head blight and seedling in wheat (FHB) carrying by seed or soil. It threatens the health of human and animals due to
their toxins released by pathogens in grains. The objective of this study is to identify the effectiveness of
tebuconazole+metalaxyl-M (Maxim XL 035) and fludioxonil+metalaxyl-M (Certigor 050 FS) unregistreted to the
pathogens on wheat. There are a few number of fungicides registreted for seed pathogens of the wheats. The
sensitivity of pathogen against the fungicide has been identified by analyzing the effective concentration (ECso) on
mycelial development of F.culmorum (S-14) isolate known as pathogen. The experiments of efficacy of fungicides on
pathogen were carried out both in petri dishes and pots under controlled conditions. In the experiments, the seeds
which have been infected by S-14 isolate of the pathogens and obtained from the uninfected Flamura-85 wheat type
were used. In vivo experiments were conducted by amended and unamended seeds with fungicides and planting to
the sterilized soil or planting the clean disinfected seeds with fungicides by infecting the pathogens to sterilized soil
at 1x10° spores/ml. At the end of the experiment, germination rate, plant length, fresh and dry weight measurements,
disease severity rate of seeds were measured.ECso values for tebuconazole+metalaxyl-M and fludioxonil+metalaxyl-
M fungicides of pathogen have been identified respectively as 0,55 and 1,57 ug/ml. It has been found that there was
a significant difference between the germination, root, coleoptile lengths and disease severity when both fungicides
were compared with control in the in vitro tests. It was determined that there was a significant difference on plant
length, wet and dry weight, and disease severity of both fungicides in vivo tests compared to the control.

Key words: Fusarium culmorum, wheat, fungicide, control

Giris toplam kalorinin yaklasik % 20'sini, tilkemizde ise %
60’n1 karsilamaktadir. Ayrica bugday (lkemizde
tahil Gretimi igerisinde % 58,5 oraniyla en biyik
paya sahip bir driin olarak o6ne ¢ikmaktadir.
(Anonim, 2003; TUIK, 2016). Tirkiye’de bélgelere
gore bugday dretimi degismektedir. Uretim
agisindan  boélgelere bakildiginda i¢  Anadolu

Dinyada ve ulkemizde kultlr bitkileri arasinda
ekilis alani ve lGretim miktari bakimindan ilk sirada
bugday yer almaktadir. Basta unlu mamuller olmak
Uzere insan beslenmesinde kullanilarak diinya
nifusuna bitkisel kaynaklh besinlerden saglanan
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Bolgesi, Dogu Anadolu Bolgesi ve Trakya Bolgesi
olarak siralandigi goérilmektedir (TUIK, 2016).
Trakya Bolgesi, Tirkiye bugday
Gretiminin %10’nunu karsilamasi ile 6nemli bir
bolgemizdir. Bolgemizde 550.000 ha alanda
bugday ekilmekte olup, ortalama verim 350-380
kg/da arasinda degismektedir (TUIK, 2016).
Bugdayin hasat sonunda %17-20 arasinda degisen
kayiplarinin oldugu (Wiese, 1987; Mathieson ve
ark., 1990) ve bu kayiplarin baslica nedenlerinden
birinin de Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Pythium
spp., Gaeumannomyces graminis var tritici,
Bipolaris sorokiniana, Pseudocercosporella
herpotrichoides ve Alternaria spp., gibi kok ve kdk
bogazinda siddetli enfeksiyonlara neden olan
fungal hastalik etmenlerinden kaynaklandig
bilinmektedir (Finci, 1979; Wiese; 1987; Hill et al.,
1983; Aktas et al., 1999; Yildirim et al., 1999; Araz
et al., 2009). Bu fungal etmenler arasinda genis bir
konukgu dizisine sahip Fusarium cinsleri diinyanin
farkli ekolojik kosullarinda tespit edilmesi, tir
sayllarinin fazla olmasi, insan ve hayvan saghginda
tehlikeli olan mikotoksinleri tiretebilmesi ile ayri bir
6neme sahiptir (Scherm, et al., 2013). Fusarium
cinsi icerisinde F. pseudograminearum, F.
graminearum, F. culmorum ve F. avenaceum
virulensi en yiksek tirler olarak tespit edilmistir
(Parry, 1990). Bu tlrler arasinda Fusarium
culmorum bugdayda dinyada oldugu gibi
(Scardaci, ve Webster, 1982; Bateman and Murray,
2001; Kosiak et al., 2003; Goswami and Kistler,
2004; Hogg et al., 2010; Treikale et al., 2010;
Wagacha and Muthomi, 2007; Wang et al., 2006)
Tirkiye’de de onemli patojen tir olarak tespit
edilmistir (Aktas et al., 1997; Demirci, 2003; Arslan
ve Baykal, 2002; Ugkun ve Yildiz 2004; Arici et al.,
2013; Karadeniz, 2014). Bu patojen Trakya
Bolgesi‘'nde de yaygin ve dnemli patojen bir tir
olarak karsimiza g¢ikmaktadir (Aktas et al., 1996;
Tunali et al., 2008; Hekimhan, 2011; Mert-Tirk and
Gencer 2013; Koycii and Ozer, 2014). Patojen
tohum ve toprak yoluyla tasinarak bolgemizde
ekonomik kayiplarin nedenidir. Fidelerde siddetli
enfeksiyonlara  yol agmasi  nedeniyle F.
culmorum’un tohum kaynakli enfeksiyonlarinda
tohum ilaglamasi en etkili bir miicadelede yontemi
olarak ortaya ¢ikmistir (Cook, 2010; Scherm et al.,
2013). Ancak ulkemizde bugdayda bu patojene
ruhsath tohum ilaglarinin sayisi azdir (Anonim,
2017). Ulkemizde bugdayda Fusarium culmorum’a
karsi tohum ilaglamasinda fungisit kullanimi ilk
olarak 1993 yilinda carboxin+thiram’in
ruhsatlanmasiyla baslamistir. Carboxin Succinate
dehidrogenase engelleyici grubunda yer alan daha
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¢ok  Basidiomycotina  lyelerine  6zellesmis
fungisittir. Dithiocarbamate grubuna ait olan
thiram ise Oomycota ve
Ascomycota/Deuteromycetes tarafindan
olusturulan hastaliklari engellemektedir. 2013
yilinda ise Ascomycota/Deuteromycetes ve
Basidiomycota Uyesi patojenler tizerinde etkili olan
sterol biyosentezi engelleyici grup igerisinde yer
alan prothioconazole+tebuconazole karisimi ve
2015 yilinda ise yine ayni gruba ait fungisitlerden

triticonazole+pyraclorostrobin karisimi
ruhsatlandinlmistir -~ (Delen,  2016). Tohum
ilaclamasinda F. culmorum’a karsi kullanilan

fungisitlerin etkisinin ylksek olmasinin yanisira
uygulama sonrasi stabil olarak kalabilen ve ayni
zamanda ekotoksikolojik  6zellikleri iyi olan
fungisitler olmasi gunimizde ¢ok 6nemlidir.
Nitekim phenylpyrrole grubuna ait fludioxonil’in
kimyasal yapisinin 1siga dayanikliigl nedeni ile
fungisitin tohum uygulamalarinda kullaniminin
uygunlugu, tahillarda Fusarium spp.’ne etkili
oldugu ve cgevre agisindan disuk riskli fungisitler
icerisinde yer aldig bildiriimektedir (Delen, 2016).
Bu nedenle tohum ilaglamasi i¢in F. culmorum’a
karsi hem etkisi yliksek hem de ¢evre dostu olan
yeni fungisitlere ihtiyag¢ duyulmaktadir. Bu
calismada, bugdayda slirme ve rastik hastalik
etmeni igin ruhsatli olan tebuconazole+metalaxyl
ile bezelye, misir ve pamukta Fusarium spp. igin
tohum ilaglamasinda kullanilan
fludioxonil+metalaxyl'in F. culmorum’a etkisinin
tespit edilmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Tarla kosullarinda yetistirilen Flamura 85 ekmeklik
bugday bitkileri ciceklenme donemine (Zadoks 60.
donem) (Zadoks et al., 1974) geldiklerinde
Fusarium culmorum (S-14) izolati ile enfekte
edilmis ve hastalik etmeni ile bulasik olan tohumlar
calismada kullanilmistir. Calismada kullanilan F.
culmorum (S-14) izolati daha 6nce Flamura 85 ve
Pehlivan ekmeklik bugday cesitlerinde F. culmorum
izolatlar icerisinde en patojen izolat (hastalik
siddeti her iki gesit icin %100 olarak belirlenen)
olarak tespit edildigi icin denemeye alinmistir
(Kdycii ve Ozer, 2014). Denemede bugdayda kok ve
kok bogazi hastalik etmenlerine ruhsath olmayan
tebuconazole+metalaxyl-M (Certigor 050 FS) ve
fludioxonil+metalaxyl-M (Maxim XL 035 FS) etkili
maddeli fungisitler (Syngenta Grup) kullaniimistir.
Bu fungisitler ile ilgili bilgiler Cizelge 1'de
verilmistir. Deneme, F. culmorum izolatinin
tohumda kullanilan fungisitlere duyarliliklarinin
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tespit edilebilmesi igin in vitro testler ve
fungisitlerin  tohum veya toprak kaynakl
enfeksiyonlarinda patojen Uzerine etkisinin

belirlenebilmesi igin ise in vivo testler olarak iki
bolimde yaratilmustir.

In vitro testler

Fusarium culmorum’un fungisitlere
duyarhihg:

Fungisitlerin, F. culmorum (S-14) izolatinin miselyal
gelisimini engelleme oranlarini saptayabilmek
amaci ile patojen 23+1°C ‘de karanlikta PDA
(Potato Dextrose Agar, Merck) besi ortaminda
gelistirildikten sonra 4 mm c¢apindaki diskleri O
(kontrol), 0.01, 0.03, 0.1, 1, 3, 10, 30 pg/ml etkili
madde (e.m) dozlarini iceren PDA besi ortaminda
denemeye alinmistir. Fungisitlerin etkili madde
dozlari Gzerinden stok solusyonlar iki kere steril
edilen saf suda hazirlanarak seyreltiimis ve
otoklavda steril edilerek, 50°C‘ye sogutulmus
erlenmayer icerisindeki besi ortamlarina final
konsantrasyonu 1ml olacak sekilde ilave edilmistir.
Fungisit ilave edilmis ve fungisit ilave edilmemis
(kontrol) besi ortami steril plastik petri kaplarina 25
ml olacak sekilde paylastirildiktan sonra izolatlarin
0,4 mm capindaki diskleri miselyal kisimlari besi
ortami ile temas edecek sekilde yerlestirilmistir.
Daha sonra bu petri kaplari 23+1°C ‘de tamamen
karanlikta 3 giin sire ile inkiibasyona birakilmistir.
inkilbasyon siiresi sonunda F. culmorum
izolatlarinin petri kaplarindaki koloni gelisimlerinin
¢ap! Olgulerek fungisitlerin  ECso  (Miselyal
gelismeyi % 50 engelleyen doz ug/ml) degerleri
belirlenmistir.  Bu  deger  kontrole  gore
hesaplanarak yilizde gelisim degerlerinin log-probit
kagida uygulanmasi ile tespit edilmistir (Delen et
al., 1984; Koplay, 2003). Ayrica patojenin fungisitli
besi ortaminda gelisemedigi en disik yogunluk
degeri (MIC) pg/ml de belirlenmistir. Deneme
tesadUf parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirli olarak her petriye 3’er disk olacak
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sekilde kurulmustur. Deneme 2 kez tekrar

edilmistir.

In vitro kosullarda fungisitlerin etkisinin
belirlenmesi

Bugday tohumlari % 0,5’lik NaOCl ‘de (Sodyum
hipoklorit) 2 dk. bekletildikten sonra 2 kere steril
saf suda durulanmis ve steril kurutma kagitlarinda
kurutulmusgtur. Kurutulan tohumlar
tebuconazole+metalaxyl-M ve
fludioxonil+metalaxyl-M etkili maddeli fungisitler
ile 50 ml/100 kg dozunda steril cam kavanozlarda
tohum ilaglamasi yapilmistir. Tohumlar steril
kabinde, steril kurutma kagitlari Gzerinde 2 saat
kurutulmustur. Petri kaplarina steril saf suda
islatilan 4 kat steril kurutma kagidi konularak, her
petriye 20 adet bugday tohumu yerlestirilmistir.
Kontrol olarak kullanilan tohumlara fungisit
uygulamasi yapilmamistir. Tohumlar 7 giin siire ile
tamamen karanlikta 23+1°C ‘de inkibasyona
birakilmistir. inkiibasyon sdresi sonunda
tohumlarin yizde ¢cimlenme orani, kdk ve koleoptil
Olcimleri ve hastalik siddeti degerlendirmesi
yapilmistir. Hastalik siddeti modifiye edilen
Wildermuth ve Mc Namara (1994)'nin 0-5 skalasina
gore degerlendirilmistir (Cizelge 2). Deneme
tesadif parselleri deneme desenine gore 5 tekrarli
olarak her tekrarda 2 petri olacak sekilde
kurulmustur.

In vivo testler
Saksi denemeleri iki sekilde ylritilmstir:

1. Tohum testlerinde kullanilan S-14 izolati ile dogal
olarak enfekteli tohumlara fungisit uygulamasi
yapilarak saksiya ekimi: Denemede steril plastik
saksilara (12x10 cm) otoklavda steril edilmis olan
1/3 oraninda kum ve torf (Klasman-Deilmann)
karisimi ile doldurulmustur. F. culmorum ile dogal
olarak enfekteli olan tohumlar in vitro testlerinde
anlatildigi  sekilde ve ayni oranda ilaglanarak
saksilara ekilmistir.



Cizelge 1. Denemede kullanilan fungisitler

Table 1. Fungicides in the trial

Ticari Adi Etkili Madde Adi ve Orani Ruhsatli Uriin Hastalik Etmeni Onerilen Doz Ruh'sa.t RUhS?t
Tarihi Sekli
Strme (Tilletia caries, Tilletia
Certigor 050 FS  Tebuconazole 30g/L + metalxyl-M 20g/L Bugday foetida) 100 mi/100 ke 16.09.2009 ithal
. e Tohuma
Rastik (Ustilago tritici)
Biber Fusarium spp., Phythium spp. 10 ml/m?4Lsuile
Maxim XL 035 FS  Fludioxonil 25g/L + metalaxyl-M 10g/L 10.10.2000 ithal

Biber (sera)

Bezelye

Domates

Domates (Sera)

Misir

Muz

Pamuk

Tatln

Yerfistigi

Fusarium spp., Rhizoctonia solani

Fusarium spp., Phythium spp.,
Rhizoctoniasolani

Fusarium spp., Phythium spp.,
Rhizoctonia solani

Fusarium oxysporum f. sp. cubense

Fusarium moniliforme,
Phythium spp.

Fusarium oxysporum f. sp. cubense

Alternaria spp., Aspergillus spp.,
Fusarium spp.,
Macrophomina spp.,

Rhizoctonia solani, Verticillium spp.

Fusarium spp., Phythiumspp.,
Rhizoctonia solani

Aspergillus niger

500 ml/da
(damla sulama)

200 ml /100 kg
Tohuma

10 ml /m?4Lsuile

500 ml/da
(damla sulama)

100 ml/100 kg
Tohuma

1000 ml/da

300 ml/100kg
(Havsiz Tohuma)
500 ml/ 100kg
(Havh Tohuma)

7,5ml/ m?3Lsuile

400 ml/ 100 kg
Tohuma
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2. S-14 izolatini topraga bulastirarak patojen ile
bulasik olmayan temiz tohuma fungisit uygulamasi
yapilarak saksiya ekimi: F. culmorum PDA
besiyerinde gelistirildikten sonra yaklasik 10 giinliik
kiltirlerden 1X10° spor/ml oraninda hazirlanarak
her saksiya 200 ml spor sispansiyonu olacak
sekilde bulastiriimistir (Stadnik ve Dhingra, 1997).
Flamura 85’in tohumlarina in vitro testlerinde
anlatildigi sekilde ve ayni oranda tohum ilaglamasi
yapildiktan sonra in vitro testlerinde anlatildig
sekilde ve ayni oranda ilaglanarak saksilara
ekilmistir.

Kontrol saksilara ise ilaglanmamis enfekteli veya
temiz tohumlarin ekimleri yapilmistir. Denemede
her saksiya 20 tohum kullanilmistir. Saksilar
23+1°C'de 14 saat aydinlik ve 10 saat karanlik
olacak sekilde, lstten aydinlatmali (15 000 liix)
iklim odasina yerlestirilerek diizenli olarak cesme
suyu ile sulanmistir. Denemeler her tekerriirde 2
saksi olmak Uzere, 5 tekerrlrli olarak tesaduf
parselleri deneme desenine gore kurulmustur.

Koycii ve Sukut, 2018: 15 (02)

Ekim tarihinden 15 ve 30 glin sonra saksilarda
bulunan bitkilerin degerlendirilmeleri su sekilde
yapilmistir.

1. Tohumlarin saksilara ekim tarihinden 15 gin
sonra saksilarda bitki sayimlari yapilarak ¢ikis
oranlari (%) agisindan degerlendirilmistir.

2. Saksilarda 30 gin sonra  yapilan
degerlendirmelerde, fideler saksilardan dikkatle
cikarilarak kokleri ¢esme suyunda dikkatlice
yikanmistir.  Su artiklari  kurutma kagidi ile
giderildikten sonra Cizelge 2’de verilen modifiye
edilen 0-5 skalasina gore fidelerin kék ve kok
bogazinda meydana gelen lezyonlar hastalik
hastalik siddetleri (%) agisindan degerlendirilmistir
(Wildermuth ve McNamara,1994). Hastalik siddeti
ile ilgili degerin ortaya konmasinda Towsend-
Heuberger formulu [Siddeti %=[2 (Skala Degeri x
Skala Degerindeki Bitki sayisi)/(Toplam Bitki Sayisi
x En Yiksek Skala Degeri)] x 100] uygulanmistir
(Townsend and Heuberger 1943).

Cizelge 2. Hastalik siddetinin degerlendirilmesinde kullanilan tanimsal skala

Table 2. Descriptive scale of the disease severity

Skala Degeri Hastaligin Tanimi
0 Saglikh bitki, s6zl edilen bolgelerde herhangi bir renk degisimi yok
1 Nekroz alani %25’den az
2 Nekroz alani %25-50 arasinda
3 Nekroz alani %51-75 arasinda
4 Nekroz alani %75’den fazla
5 Bitki 6Imis
3- Bitki boyu o&lgliminde fidenin kdk cikisi  Sonuglar ve Tartisma

kismindan itibaren olgclim alinmistir.

4- Bitkilerin yas ve kuru (g) agirhk olglimleri
alinmistir.  Yas agirhklari igin  bitkiler hasat
edildikten sonra tartimlari yapilarak
degerlendirilmistir. Kuru agirlik olgimi yapilan
bitkiler ise 50°C sicaklikta etlivde kese kagitlari
icerisinde 72 saat tutularak degerlendirilmistir.

5-Hastalilk degerlendirmesi sonrasinda bitkilerin
kok ve kok bogazi kisimlarinda meydana gelen
lezyonlardan tekrar PDA besi ortamina geri-
izolasyonlari yapiimistir.

Istatistik degerlendirme

In vitro ve in vivo testlerde elde edilen sonuglar
istatistiksel olarak SPSS paket programi kullanilarak
Tukey’in karsilastirma testine gore yapiimistir.

30

In vitro testler

Fusarium culmorum’un fungisitlere
duyarhihg

F. culmorum’un besi ortaminda fungisitlere
duyarhligi ile ilgili galismalarin sonucu elde edilen
veriler Sekil 1’ de verilmistir. Testler sonucunda
tebuconazole+metalxyl-M etkili maddeli fungisitin
ECso (1.57 pg/ml) ve MIC (30 pg/ml) degerinin,
fludioxonil+metalaxyl-M etkili maddeli fungisit ile
kiyaslandiginda daha vyiksek oldugu tespit
edilmistir. Patojenlerin fungisitlere duyarhliginin
daha 6nceden fungisite maruz kalmasi ile yakindan
iliskili oldugu bilinmektedir (Delen, 2016).
Bolgemizde tebuconazole etkili maddeli fungisit
bugdayda tohumda sirme ve rastik hastalik



Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty

etmenleri igin, yesil aksamda ise pas killeme ve
septorya hastalik etmenleri igin 1995 yilindan beri
kullanilmaktadir. Bu nedenle
tebuconazole+metalaxyl-M etkili maddeli fungisit
icin patojenin ECso ve MIC degerlerinin yiksek
olmasinin  bu maruziyet ile iliskili oldugu
dusinilmustir. Bolgemizde F.  culmorum’un
tebuconazole+metalaxyl-M fungisitine duyarhhgi
ilk kez bu ¢aligma ile tespit edilmistir. Patojenin bu
fungisite duyarlilik durumunun tespit edilmesi
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diizeylerinin tarla kosullarinda takip edilebilmesi ve
fungisit/fungisitler icin temel hassasiyetin ortaya
cikarilmasi agisindan ¢ok o6nemlidir. Fludioxonil
+metalaxyl-M etkili maddeli fungisit bugdayda
ruhsath degildir ve patojenin bu fungisit icin hem
ECs0 (0.55 pg/ml) hem de MIC (3 pg/ml) degerinin
daha dustuk olma nedeninin patojenin fludioxonil
etkili maddesi ile daha 6ncesinde bir uygulamanin
olmamasindan kaynaklandigi dislinGImustar.

patojenin ileride bu veya diger fungisitlere
maruziyeti sonucu izolatlarin duyarhlik
B Tebuconazole+Metalaxyl Fludioxanil+Metalaxyl
30
3
1,57 0,55
I
EC50 MIC

Sekil 1: F. culmorum izolatinin ECso (pug/ml) ve MIC degerleri (pug/ml)

Figure 1. ECso (ug/ml) and MIC (ug/ml) values of F. culmorum isolate.

Fungisitlerin hastalik gelisimine etkisi

Tohum testlerinde F. culmorum ile dogal olarak
enfekteli olan tohuma fungisitlerin uygulamasi
sonucu elde edilen sonuglar Cizelge 3’te verilmistir.
Cizelgede goruldigu gibi fungisit uygulamasi
yapilan  tohumlarda ¢imlenme oranlarinin
tebuconazole+metalaxyl-M etkili maddeli fungisit
icin %70 ve fludioxonil+metalaxyl-M etkili maddeli
fungisit icin  %76,25 oranlarinda  oldugu
gozlemlenirken kontrolde ise %27.00 olarak
belirlenmistir (Sekil 2).

Fungisit uygulamasi sonrasi tohumda kok ve
koleoptil uzunlugunda artis oldugu tespit
edilmistir. Tohumun kok uzunlugunun

tebuconazole+metalaxyl-M etkili maddeli fungisit
uygulamasi sonucu 5.36 cm, fludioxonil+metalaxyl-
M uygulamasinda 6,42 cm oldugu tespit edilmistir.
Koleoptil uzunlugu yoniinden fungisit uygulamalari
degerlendirildiginde fludioxonil+metalaxyl-M etkili
maddeli fungisit uygulamasinin 3.07 cm oldugu,
tebuconazole+metalaxyl-M etkili maddeli fungisit
uygulamasinin ise 2,41 cm oldugu belirlenmistir.
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Sekil 2: F. culmorum ile enfekteli tohumlara tebuconazole+metalaxyl-M etkili maddeli fungisit
uygulanmasi (sag) ve kontrol (sol)

Figure2. Tebuconazole + metalaxyl-M a. i. fungicide application to seeds infected with F. culmorum
(right) and control (left)

Cizelge 3 Fungisitlerin F. culmorum ile enfekteli tohumun ¢imlenme orani (%), kok uzunlugu (cm), koleoptil

uzunlugu (cm) ve hastalik siddeti (%) lGzerine etkisi.

Table 3. Effect of fungicides on seed germination (%), root length (cm), coleoptil length (cm) and disease

severity (%) to seeds infected with F. culmorum.

Kok Koleoptil

Hastalk

iml . N . . Fungisitleri
Muamele Clm(;r)\me Uzunlugu Uzunlugu Siddeti nuEntilizli (s/r)'
° (cm) (cm) (%) °
Tebuconazole+metalxyl-M 70,00 a* 5,36b 2,41b 59,33 b 31.33
Fludioxonil+metalaxyl-M 76,25 a 6,42 a 3,07 a 43,00 c 50,23
Kontrol 27,00 b 3,65¢ 1,56 ¢ 86,40 a

* Ayni stitun iginde ayni harflerle gosterilen ortalamalar Tukey’in ¢oklu testine (P=0.05) gore 6nemsizdir.

Her iki uygulamanin da kontrole gore kok ve
koleoptil uzunlugunda 6nemli bir artisa neden
oldugu tespit edilmistir.

Tohuma uygulanan fungisitlerin patojenin hastalik
siddetini onemli oranda azalttigi gorilmektedir.
Tebuconazole+metalaxyl-M etkili maddeli fungisit
uygulanan tohumlarda hastalik siddeti %59.33
olarak belirlenirken; fludioxonil+metalaxyl-M’de
ise %43 olarak tespit edilmistir. Her iki fungisitin de
tohumdaki  enfeksiyonu  oOnleyerek  hastalik
siddetini kontrole gére onemli oranda azalttig
tespit edilmistir

Fungisitler kendi arasinda degerlendirildiginde
bugdayda ruhsath olmayan fludioxonil+metalaxyl-
M etkili maddeli fungisitin hem bitki gelisimine
hem de hastalik siddeti tGzerinde daha etkili olarak
(%50,23), tebuconazole+metalaxyl-M etkili
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maddeli fungisit ile aralarinda 6nemli (P<0.05) bir
farkhhgin oldugu tespit edilmistir

Fludioxonil+metalaxyl-M ekili maddeli fungisit
bugdayda ruhsatli olmamasina ragmen vyapilan
testler sonucu fungisitin  bugday tohumlar
Gzerinde herhangi bir anormal ¢imlenme etkisi
tespit edilmemistir (Data verilmedi).

In vivo testler

F. culmorum’un tohum veya toprak kaynakh
enfeksiyonlarinda fungisit uygulamasi yapilmayan
tohumlardan elde edilen fidelerde enfeksiyonun
siddeti sekil 3’de verilmistir. Hem tohum hem de
toprak kaynakli enfeksiyonlarda koék ve kék bogazi
kisminda kahverengi lezyonlar ve koklerde
kisalmalar tespit edilmistir
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Sekil 3. Fidelerde toprak kaynakli (sol) ve tohum kaynakl enfeksiyon (sag)
Figure 3. Soil enfection (left) and seed infection (right) of seedlings

Bu lezyon tipi etmenin erken enfeksiyonlarinda
fidelerde meydana getirdigi tipik lezyonlardir
(Scherm, et al, 2013). Ustelik siddetli
enfeksiyonlarda fide olimleri gergeklesmistir.
Bununla birlikte patojenin tohum kaynakli
enfeksiyonlarinda bazi fidelerde kok bogazi
kisminda daralmalar gozlemlenirken; bu
daralmalar toprak kaynakli enfeksiyonlarinda
gozlemlenmemistir.

F. culmorum’un tohum veya toprak kaynakh
enfeksiyonlarina  tebuconazole+metalxyl-M  ve
fludioxonil+metalaxyl-M etkili maddeli fungisit
uygulamalarinin  etkisi  tohumun  saksilara
ekiminden 15 giin sonra fidelerde c¢ikis orani
acisindan, 30 glin sonra ise bitki boyu, hastalik
siddeti, yas ve kuru agirliklari agisindan
degerlendirilerek Cizelge 4’de verilmistir.

Patojenin tohum veya toprak kaynakli fide
enfeksiyonlarinda fungisit uygulamasi yapilmis
tohumlarin ¢ikis oranlarinin  tohum kaynakh
enfeksiyonlarda %86-89 arasinda oldugu; toprak
kaynakli enfeksiyonlarda ise %96-99 arasinda
degistigi ve ilaglanmamis tohumdan elde edilen
fide c¢ikis oranlarindan (%46-49) daha vyiiksek
(P<0.05) oldugu tespit edilmistir. Yine fidelerin yas
ve kuru agirliklari incelendiginde her iki fungisit
uygulamasi sonucu tohum veya toprak kaynakh
enfeksiyonlarda yas agirliklarin yaklasik 7 g oldugu
kontrollerde ise bu oranin tohum kaynakli
enfeksiyonlarda 5.51 g toprak kaynakl
enfeksiyonlarda ise 4.22 g oldugu tespit edilmistir.
Fidelerin kuru agirliklari incelendiginde tohum ve
toprak kaynakli enfeksiyonlarda kuru agirliklarin
birbirine ¢cok yakin degerlerde oldugu (=71 g) tespit
edilmistir. Her iki fungisit uygulamasinin da F.
culmorum’un  tohum ve toprak kaynakh
enfeksiyonlarda fidelerin ¢ikis oranini artirarak
bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigi tespit
edilmistir. Fungisitlerin hastalik siddetleri Uzerine

etkisinde  tohum  kaynakh  enfeksiyonlarda
tebuconazole+metalaxyl-M ve
fludioxonil+metalaxyl-M etkili maddeli fungisit
uygulamasi sonucu hastalik siddetinin

siraslyla %15.78 ve %16.76 oldugu tespit edilirken,
patojenin toprak kaynakli enfeksiyonlarinda her iki
fungisit uygulamasinin hastalik siddeti Uzerine
etkisinin daha yiksek oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte her iki fungisit uygulamasi da
kontrole gore bitki boylarinda azalmaya neden
olmustur.

Tebuconazole+metalxyl-M ve
fludioxonil+metalaxyl-M fungisitlerinin patojenin
tohum veya toprak yolu ile bulasmalarinda her iki
fungisitin  de  patojenin  toprak  kaynakh
enfeksiyonlari Gzerinde daha etkili bir koruma
saglayarak fide cikis oranini artirdigi ve hastalik
siddetini azalttigi tespit edilmistir. Ayni sekilde
fludioxonil+metalaxyl-M etkili maddeli fungisitin
patojenin toprak kaynakli enfeksiyonlarinda
fidelerdeki hastalik siddetinin %1,85 oldugu tespit
edilmistir. Ancak, Akgul ve Erkih¢ (2016),
fludioxonil+metalaxyl-M etkili maddeli fungisiti
bugday tohumuna uyguladiklarinda F.
culmorum’un  toprak kaynakli enfeksiyonlari
Uzerinde hastalik siddetinin %15-26 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Tohuma uygulanan
triazole grubu fungisitlerin bugdayda 6nemli bir
verim artisina neden oldugu (Demirci ve Maden,
2006) ve bitkinin soguga dayanikhhgini artirdig
bilinmektedir (Kuck and Vors, 2007). Bu nedenle bu
calismada fungisitlerin bitkinin yas ve kuru
agirhklar Gzerinde yaptigr 6nemli (P<0.05) artisin
tarla kosullarinda verim artisina neden olacagi
dustnilmustar. Ayrica, Arslan ve Baykal (2002).
bugdaylara uygulanan carbendazim ve
tebuconazole’lin %80, maneb’in %60,
triticonazole’in %28 oraninda patojen Uzerinde
etkili oldugunu ve bugday Ureticisinin triticonazole
disinda fungisitler ile tohumlugunu ilagladiginda
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siirme ve rastik hastaliklari ile birlikte kok ve kok
bogazi patojenlerinden F. culmorum’a karsi etkili
bir koruma saglayabilecegi tespit etmislerdir. Ayni
sekilde tebuconazole+metalaxyl-M’in slirme ve
rastik hastalik etmenine ruhsath olmasi nedeni ile
bu fungisitin tohum ilaglamasi igin kullanildiginda F.
culmorum’un bugdayda gerek tohum vyolu ile
gerekse toprak vyolu ile bulagmalarda fide
enfeksiyonlarini dnlemede etkili olabilecegi ilk kez
bu calisma ile tespit edilmistir. Ayni zamanda her

Koycii ve Sukut, 2018: 15 (02)

iki fungisitin patojenin tohum veya toprak kaynakli
enfeksiyonlari tzerindeki ylksek etkililiginin tarla
kosullarinda da tohumun c¢ikis Oncesi ve gikis
sonrasi enfeksiyonlari Gzerinde de etkili olabilecegi
disundlmistir.  Sonug¢ olarak  patojenlerin
fungisitlere duyarlihk durumlarinin laboratuvar
kosullarinda tespit edilmesi tarla kosullarinda
fungisitin dayaniklilik tehlikesinin olup
olmamasinin ortaya konulmasi agisindan oldukga
onemlidir.

Cizelge 4. Fungisitlerin F. culmorum ile enfekteli tohum ve toprak kaynakli enfeksiyonlarda fide ¢ikisi (%),
bitki boyu (cm), yas agirlik (g), kuru agirlik (g) ve hastalik siddeti (%) Gzerine etkisi

Table 4. Effect of fungicides on seed germination (%), plant length (cm), fresh/dry weight (cm) and disease
severity (%) in soil/seed borne infection infected with F. culmorum

Clkli%o)ranl Blt:<c|nB]()Jyu Yas (Aslrllk Kuru(g\)glrllk Hastalik Siddeti (%)
Etkili madde TH TP TH TP TH TP TH TP TH TP
Tebuconazole
+ 86.00 a* 99,50a 31,85b 28,96b 7.70a 7.55a 0.95a 0.92a 15.78b 1.92b
Metalxyl-M
Fludioxonil
+ 89.00 a 96,50a 32,32b 29,43b 7.67a 7.14a 1.00a 091a 16.76b 1.85b
Metalaxyl-M
Kontrol 46.00 b 49,50b  34,21a 32.77a 5.51b 4.22b 0.69b 0.58b 74.16a 71.58a

*Ayni stitun iginde ayni harflerle gosterilen ortalamalar Tukey testine (P>0.05) gére 6nemsizdir.

TH:Tohum; TP:Toprak
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